Problema 2 — baraj ONF 2017 - barem

(1p) a) Reprezentati grafic alura pe care o are caracteristica voltamperica a unui arc electric pe baza

formulei Ayrton si explicati modul in care se ajunge la Intreruperea descarcarii;
u Fie M(Uo, lo) un punct al curbei (un ,,punct de
functionare” al arcului). In timpul functionarii
E arcului creste temperatura aerului si, prin
aceasta, creste numarul de ioni din unitatea de
volum. Ca wurmare, creste intensitatea
Uy M curentului electric fapt ce determind scaderea
tensiunii U, scadere care antreneazia o noud
crestere a intensitatii curentului electric.
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Prin aceasta, punctul M se deplaseaza pe curba (adica starea M este instabild).

Presupunem ca ,arcul electric” (elementul neliniar) este alimentat de un generator de tensiune
electromotoare E si rezistenta interna r. In acest caz 1€(0, lsc).

In acest caz pot exista doud puncte de functionare, amandoua fiind instabile (intersectiile curbelor).
Conditie: U<E.

Concluzie: Un astfel de element neliniar este instabil.
(1.5p) bl) Desenati schema electrica a circuitului si reprezentati pe acelasi grafic caracteristicii
voltamperice pentru fiecare element de circuit, precum si pentru intregul circuit.

Conectarea in paralel nu este utila, nu duce la stabilitate. Conectam rezistorul in serie:
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[sc sau:

v Fie Ur = I(R+r) caredea de tensiune pe
elementele liniare.

Fie Uwt = I(R+r) + a + b/l = Ur + U caderea de
tensiune pe toate elementele circuitului.




(1.5p) b2) Gasiti pozitia exacta a punctului de functionare in functie de tensiunea electromotoare E
a sursei si de rezistenta ei interna r.

In punctul A descarcarea este instabild. Punctul B (sau idem in M) corespunde regimului stabil de
descarcare: E =I(R+r) + a + b/l . Avem solutiile:
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Pentru punctul A: | _ E-a- \/(E —a)" —4b(R +1) (instabil)
2(R+7)
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Pentru punctul B: g = E-a+ \/(E —a)" —4b(R +71) (stabil)
2(R+7)

(1.5p) b3) Gasiti conditia de stabilitate pentru intensitatea curentului in functie de R si b. Explicati
de ce rezistenta internd a unei surse de curent continuu reale nu este suficientd pentru a asigura
stabilitatea descarcarii, in absenta rezistorului R.

b
R+r

Conditia de stabilitate: panta caracteristicii este pozitiva: {I(R N+a +J S0= >

dl

Pentru R=0 se obtine curent f mare, iar sursele de tensiune au putere maxima, deci si curent maxim.

(1p) b4) Aflati valoarea maxima a rezistentei R pentru care se poate obtine descarcare stationara la
o tensiune electromotoare E data.

PR+rN+@-E)l+b=0=>A=(E-a?-4R+1b>0
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Deci: R :@_r
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(1.5p) b5) Trasati pe un grafic P = f(I) alura modului de variatie a tuturor puterilor din acest circuit
si explicati pe baza acestui grafic determinarea punctului de stabilitate a descarcarii.
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Pr+Pu nu poate creste peste Piot! A = punct de functionare instabil. B = punct de functionare stabil.



(2p) c¢) Coloana Infinitului

32 piramide 1n serie; fiecare cu 4 laturi de rezistenta R in paralel: Ryt = 8R
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